Diseño de un programa de monitoreo biológico a largo plazo mostrando a través de un estudio de caso: El corte selectivo del bosque en la cooperativa Bethel, La Libertad, Peten. by Menéndez Hernández, Claudio Aquiles & Lara, Oscar Francisco
VOL. 12 REVISTA CIENTIFICA
INSTITUIO DE INVES'IICACIONES QUMICAS Y BIOLOGICAS
FACUITAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARIIACIA
IJNIVERSIDAD DE SAX CARLOS
1983 6lr 135 142.
8. alralulla M, D€ Casljllo R. l¡cide¡ce of hepattis B suriace
B i¡ hospltalporsonnel. Am J Epidemiol 1975t 101 :59-64.
Krugman 5. Hepalltis B hmunoprolllax¡s. Lab Nl€d 1983i 14:
727-732.
Fields HA, et a. Sensitivity ot enzyh€ lnked inmLr¡osorbent
assay (ELTSA) lor delecllo¡ ol hepattis B surface anligen. wHo
a.lgen n hospltal personnel Melropo ilan hospitalcomplex in
Panarna. Fev LatAmer l¡¡crobol 1983; 23: 160-171.
Prince Am. Preva¡ence oi se.um hepaiitis elaled antgen (SH)
lñ d¡fiereñl geographic reg o¡s, Am J Trop Med 1 970 1 91872,
879.
HoolnagleJF. Se¡ological malke6 of hepalitis B vnüs inlscl on
Ann F¡ev Méd 1S81:32:1 11.
TESIS PREMIADA ESCUELA DE BIOLOGIA
DISEÑO DE UN PROGRAMA DE MONITOREO BIOLOGICO A LABGO PLAZO
MOSTRADO A TRAVES DE UN ESTUDIO DE CASO: EL CORTE SELECTIVO DEL
BOSQUE EN LA COOPEFATIVA BETHEL, LA LIBERTAD, PETEN.
Claudio Aquiles Menéndez Hernándezl
Oscaf Francisco Lara2
I.RESUMEN
Los requerimieñtos para el planteamiento, diseño
y ejecución de un programa de monitoreo ecológico
son mostrados a través de esle esludio de caso, el
efecto a largo plazo del corte selecUvo del bosque sobre
ia diversidad biológica en la Cooperativa Bethel, La
Libertad. Petén.
La información existenle sobre los planes de
manejo forestal de Bethel fue anaJizada para conocer
los detalles de su ejecución. Se exar¡inaron ios dalos
dé u¡ estudio del efecto del prjrner corte selectivo
efeciuado ségún el plan de manéjo. Se realizaron
verificaciones de campo para conocer los aspectos
prácticos del manejo {orestal referido y las
caracteristicas del área en general. Con esta
infomació¡ fue posible caracterizar e intelpretar él
tratamiento. Se recopilaron y analizaron los datos dé
un estudio piloto sobre madposas diurnas, escarabajos
copronecrófagos y mamíieros menores para ser
probados como indicadores de los cambios en la
diversidad biológica producidos por el tratamiento,
siguiendo las recomendaciones de Landres (1988),
Noss (1990)y Kremen (1992).
Contoda esta infor¡ación se planleó un diseño de
monitoreo de la diversidad biológica con una duracióñ
1 Licenciado en Biologia.
' 
Licenciado en Biología, Ivlaeslría en [,4anejo de \4da
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mínima de 20 años- El diseño busca probar posibles
carnbiosen la heieroqeneidad {divelsidad 0) producidos
por el efecto crónico dellratamiento.
II. INTRODUCCION
En septiembré de 1993, en el Primer Congreso
Mundial de Manejo de VÍda Silvesire colebrado en
Cosla Rica, en un panelse discutiósobre elsignificado,
l-.liilidady necesidad de ñonitoreo biológico (Bissonette
y Krausman 1995). La palabra en si es un anglicismo,
derivado de "monitoring" y ha sido ampliamente
difundida, siendo ahora parle de la lerga cienlílica.
"Moníioreo" es elseguimiento de un fenómeno a lo
largo de un iiempo dadot sin embargo debería
espécificarse en que consiste un verdadero monitoreo.
En ei citado congreso se llegó a la co_clusion qLe
"monitoreo biológico" es el estudio delefecto de algún
agenie,lactor o condición eslablecida, sobre un sisiema
medido a favés de cambios én algún componente sen-
sible (e.9. la diversidad biológ¡ca). Así, se "monitorea'
la calidad del agua en relación al establecimiento dé
una explotac¡ón mlnera o se monitorea la diversidai
de insectos en relación al posible eiecto de ul.
plaguicida en un ecosisterna.
Noss (1990) señala que la diversidad biológica ha
sido una consideración menor en la polÍtica ambie¡tal
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en parte porque se ha visto como un concepto
demaslado amplio, vago y difícil de aplicar en ias
regulacjones y el manejo de los problemas del mundo
conseNacio¡isia real. conlradictoriamenie, cada dÍa
se hace ñas común lajustficación de cualquier plan o
progÍama de manejo en función de su beneficio para la
conseNación de la diversidad bio ógica, como la que
se ha ulilizado en Guatemala para eldesarollo de una
polílica conseruacion sta (Nailo¡s 1989, Nations 1984,
Villar 1gB3).
Afortu¡adamenie y para eLamente a esta
conlradlcción se esrá¡ afinando cada dia mas los
conceptos relativos a diversidad biológica. l"ialfter
{1992) dice que" ladiversidad biológica" es un resuliado
de pÍoceso evolutivo quése manrfiesta en laéxistencia
de diferenles r¡odos de ser para la vida. [4utación y
selección detemi¡an las caraclérísUcas y la canticiad
ie dive¡sicad que existe¡ en irn luqar y momentos
Cados. fanrbjén diferenciasa nivel genéticc, diferenolas
en iasrespuesiasTaorÍológicas,fisiológicasyeliológicas
oe osfenot pos, dileienclasen las fomas de desarolLo
e¡ la deñrografía, y en as historlas de vida. Tambié¡
se sabe que ¡a Civersidad biológica ccmc atrlbuto per'
aeol¡b e varía con ia acUvidad humana y que una mecjida
oe electo de esta actividad puede se¡ la medición de
a biodlversidad y sus cambios.
E monitoreo de la diversidad b o ógica, como se
3 antea aq!í, busca como principal meta medir sus
:amb os como resultado de la variación en las
:.ndiciones iniciales (consideradas como factores), por
:rocesos naturales o inducidos, a través deltiempo. El
:'esente trabajo de tesis pretende mostrar los
'.rruerimientos para el eslablecimiento de un programa
:é monitoreo biológico, ejempiifjcados a través de un
.:tudio de caso: la rnedición del efecto sobre la
a_rersidad de extraccio¡es forestales selectivas, este
:s:Lrd o iue realizado en Ia Cooperatlva Bethel, Petéñ.
S€ oropuso estimarelcamblo en Iadiversidad biológica
::iavés de mediciones en especles consideradas
-a:cadoras
Ader¡ás, se buscó delinir las bases para un
:':.!iama de ¡nonitoreo a largo plazo empleando un
:.'rque mullitaxonóÍrico, el cual consisie en comparar
'=rnados desde vaios puntos de vista y ¡o sólo el
:c-:rido delestudio particular de un taxón (['4éndez ét
: '995); y observando las recomendaciones de
Land res y colaborado res (1988) y Kreme¡ {1992). Esto
es, en relación a las cualidades de un indicador que
dében ser analizadas previarnente a su utilización y
tamblén a las pregunlas que se quiere ¡esponder a
favés del desarrollo de un progÉma de monitoreo.
III. MATEFIALES Y METODOS
Descripción del área de estudio.
Este proyecto se desarolLó en la cooperaliva
Bethel, ubicada en el ¡,4unjcipio de la Liberiad. al
exlremo oesie del departamento de Peién (mapa l).
Se conformó como Cooperaliva Agropecualia de
Servicios Va¡os R. L. en el año de 1975, oon un total
de 50 socios aclivos.
La ubicación geográfica de Bethel es la siguiente:
Latit0d Norte: 16 47'44.52" a 16'51'53.23"
Longllud oeste. 90'46'28.20" a 90'51'16.92"
De acuerdo alDec¡elo 5-90, la Cooperativa Betiei
se encuentra ublcada dentro de la zona de
Anrortrguamienio de La Reserva d€ la BiósÍera llaya.
Según el catásfo del INTA a extensióñ iotal de ia
Coope¡ativa es de 4,226.86 ha. De esias, 388.9 ha. se
encuentran dentro del Area Núcleo en e Parque
Nacional Siera dei Lacandón.
CUBIERTAARBOBEA
Datos provenientes del Plan de l\,4anejo Forestal
de la Cooperativa Bethel (Gretzinger y Salazar 1993),in-
dican que un 69.32% de la cubierta foresial aún se
enclrentra presente. Sin embargo estos mismos dátos
afirman que en los años 91-92 fueron intervenidas
ciertas áreas por extracción selectiva de maderas
preclosas, principalmente cedro ycaoba. Sin embargo,
la mayoría delárea boscosa eslaría de alguna manera
intervenida (observaciones personales efectuadas en
1994).
La zo¡a boscosa es un kagmento relativamenle
grande que está sujeto a la inlervencióñ de los
habilanles de la coopérativa, asi como los del poblado
Retalteco, ubicado al noresle. Las princlpales
actividades produciivas de la genle son la agricultura
fadicionaly en menor grado la ganadería. También hay
prácticas éxlractivas de maderá, hojas de paimas y
cacoría,
l'l
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La presente tesis abarcó únicamente lo
correspondienle al diseño del programa de rnoniloreo
desde su definición, factibllidad, contexto
planteamie¡to de preguntas y variables. Para ello sé
consideraron dos fuenles de información:las obienidas
a través de consultas, revisiones y la obtenida de las
vislias de campo. La lmplementación de prograrna de
monitoreo por parte de otra entidad deberia basa€e
en esta p¡mera fase de diseño.
ETAPA 1 (Gabinete)
Como se quería coñocersi existe un efecto medible
de las aclividades humanas sobre la diversidad
biológica, como producto de las extracciones to restales
selectivas, se esludió los delalles descritos en los
antecedentes, sobre: 1) la cubieria forestal, 2)
topografía, 3) suelos, 4) clasificación del bosque y 5)
los detalles del pTan de aprovechamiento forestal . AsÍ
mismo se evaluó los laxa propueslos con respecto a
los aspectos y criterios ya descritos, sobre el üso de
indicadores. Para cada aspecto, de acuerdo a Noss
i1 990), existen indlcadores y herramientas para oblener
la información. Para ubicar el lugar y sus áreas de
influencia se empleó imágenes de sensores remolos
fotografÍa aérea e imágenes Land-Sat TM y mapas
(IUFRO 1992). Bevisió¡ de estudios previos y de
aquellos actuaLmente en progreso, dleronla ubicac ón
Se examinó las rutas de acceso, caminos y
senderos que permiten llegara los s lios de extracción,
vegetación remaneñle que será aprovechada y la que
ño lo será; se evaluó estas rutas en función de los
requerimlentos mínlmos de iransporie y tiempo
necesarios para efecluar los muestreos decadataxón,
según los métodos estandarizados que se explican
adelante.
Se diseñó un esludjo piloto empleando las áreas
s,jeras ¿ltraraniento rEX) y conoarandolas cor áreas
no exiraídas (CL). EX1 es la extracción de 1994 y EX2
la de 1995.
Esta tesis está limitada al diseño del prog¡ama de
monitoreo, incorpora el uso de vatlos laxa como
indicadores y el empleo de inforrnación generada por
los especialisias. ,4a¡posas diurnas (Pap¡lionoidea y
Hespeno¡dea), Caleopleta de algunas familias y
marníferos menores. No se buscajustificar el uso pát-
ticular de estos grupos, sr¡o conocer las
co¡sideraciones teóricas yprácticas para su aplicación
en el monitoreo biológico.
Se empleó los métodos éstándar que han sido
probados por los especialistas en olros estudios, los
cuales se describen a conlinuaciónl
La unidad r¡ueslral para mariposas diurnas
conslslió en un transecto de 500 mekos en los cuales
se disponeñ 10 t¡ar¡pas equid;slantes. según la
metodología modilicada de Sparrow et al. (1994). E
censo consisle en contarlas especies que llegan acada
punto de trampa ea un radio de 20 metros
aproximadamente ytralar de determinarpor medio de:
observaciones s;n caplura. capturandolas con una rec
de mano o por medio de las trampas con cebo, el cla
es banano fermealado. Elcenso tiene unaduación de
7 minutos por estaeión. Hay dos unidades por silio de
muesireo separadas por lo menos 200 mefos. Laa
fampas son colocadas una vez cada mes duranle e
año. El censo es únicamenie diuno, retirándose la:
trampas por la tarde después de concluído ésle. L¿
ñueslra co.sisle e.l un día por nes y por area ::
estudio (EX 1, EX 2, CL1, CL2).
La unidad muestra¡ para los escarabaja:
copronecrófagos es 10 trampas de lipo Pit-fa
denfo de un contexto mayor (Petén).
ETAPA 1l (lrabajo de campo)
Se efectuó visiias de verificación de a información
recopilada a partir de los mapas de GIS y de las
consultas a los encargados del aprovechamiento
(Centro N4aya). -lambién se buscó redefinlr las
preguntas específicas delprograma de monitoreo, ante
.¿ 'ealidad: otras pos bles fuentes de va':ación .o
detecladas antes, problemas loqíslicos y contacto con
las comunidades humanas. EI principalobjelivo de los
viajes al campo fue verilicar las condiciones reales del
área. Se recabaron los criierios de los especialistas de
cada taxón respeclo a los problemas y necesidades
para el desarrollo de su estudio. Con el auxilio del
sistema de poslcionamiento global (GPS) se ublcó y
mapeó áreas y puntos de poslble interés para cada
una de las fases del moritoreo.
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colocadasen un fansecto y separadas cada20 mefos.
Se coloca una unidad por área de estudio. Se uulizan
como cebos, estiércol de vaca y pescado pufelacto.
El mé1odo es eldescrilo por Haltfiery Fávlla (1993). La
colocación de aampases por la mañánayson retiradas
ai día siguiente para reunir jnformación de la actividad
diuma y nocturna. El ce¡so se realiza una vez cada
mes durante los Íreses de rnayor aclividad (junio a
noviernbre), según Cano E. (com. pers. 1995). La
muesira es un día por mes y por área de estudio.
La unidad muestral utilizada para los ratones se
basa en elmétodo de O'Farell (1977) y modiflcada por
Jo on (1994). Consiste en un totalde 60 tlampas'iaula
tipo Sberman, colocadas en dos líneas paralelas. La
rñuesfa se obluvo pol la permanencia de as trampas
duranle 3 días (720 trampas noche en las 4 áreas), por
área cada mes y durante lodo el año.
Después de verilicarlodos estos ajusies se realizó
censos a partir de ju io de 1994 hasta junio de 1996,
aunque hubo meses donde no se realizó.
principalmente por condiciones meteoroiógicas
adveTsas.
EfAPA lll (Diseño)
En este esrudio se ha predelerminado la variáble
dependiente diversrdad bjológica, en función de cambio
¡e la cobedura a¡bórea sujeia a la extracción forestal
selectiva. Elestudio de caso de Bethel ilust.a la forrña
:é ordenar y procesar la iniormacjón oblenida en las
:iapas 1 y 11, lo que permitió obienei un diseño,
:JScañdo medir el cáñbio en la djversidad bioiógica




CONSIDERACIONES PBACTICAS AJUSTE Y
,.¡IFICAOION DE CAMPO
EL estudjo de la información recopiada (etapa 1) y
¿! y slias efectuadas desde cctubre de1993 hasta f -
-:.s de 1995 al área de la Cooperativa Bethel
:€- iieron reunir la iñfomación sobre eldesarrollo del
:-::'ama de corie selecllvo del bosque, su
reconocimiento y de visitar otros sitios aledaños
utillzados por la población. Se realizó los contactos con
los representantes de la comunidad y se involucró a
algunos de ellos para ser entrenados en las lécricas
de mueslreo y para que actuaran corno guías e¡ el
bosque.
Con la ayuda de un receptor de Posición Global
{GPS), se localizó y recorrió las áreas de
aprovechamiénto foreslal. Así también se lecorió las
dlferentes áreas que aparecen en u¡ r¡apa de
esfatificación realizado por PROPETEN, én base de
un inventa o forestal. Ello pemitió establecer que os
eskatos mencionados como "ya aprovechados" e¡
realidad no muestran diferencias apalentes con los
estralos que sera_ aptovecn¿dos. En los o'imeros se
realizó en 1991 coates de caoba y cedro. Pero la
constanie actividad de los pobladores dentlo del bosque
en o,sca de naderd para sus casas y 'e=a, agrega
una extraccló¡ equiparable y más difundida que esta
exiracción de 199T. Un estudio reaLzado sobré la
homogeneidad del bosque en Bethel (Coroñado 1 995),
muesÍaque as oilerencasen estuctrl¡s yconpos c.ón
tienen relación con gradieñtes de humedad, los que
están relacionados con los pá¡tanos de La Vaca y dei
Peje Lagarlo.
En lo extremos de esie grádiente encontramos la
vegetación parciálmenle sumergidaespecialme¡rte e¡
la temporada de iluvla y la vegetación de lá parte alla
de pequeñas colnas.
Esias primeras obseNaciones slrvieron para deiinir
un criterio general para la ubicación de las unidades
mueslra es: no serán co ocadas eñ los extremos del
gradlente de húmedad delbosque. Los otros aspectos
de la eslralilicación y clasificación de la cobertura,
presentados por PROPETEN, no son reLeváñles en
apariencia por lo que no serán considerados para la
selección dé los sitios de muestreo.
Al elecluar el estudio piloto se pudo establecer
aspectos logísticos que afectan el diseño iuturo del
programa de monjtoreo. Los más relevantes son: CLl
es accesible desde la carrelera a Retalteco auños200
mefos deésla. CL2 se encuenfaa 800 mefos deesia
misma carretera. EX1 está a unos 3000 r¡etros de la
carretera princlpal y se requiere enlrar a iravés de una
l9
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vereda en mal estado, con un vehículo de doble
tracció¡, lo que demora unos 20 minutos. Tamb én es
posible enlrar desde CL2 caminando 45 minutos. EX2
está a unos 400 mefos de la orilla de la carelera a ia
comunidad conocida como La Técnica. Considerando
la hora de inicio de los muesireos y censos de todos
los taxá, EX1 muestra el límite práctico permisjble de
distancia y dificultad a Ja que se puede entrary realizar
Los resuilados de un año de censo y colectas
despliegan un inventa o parcial de las especies dé
mariposas diurnas, el total (o muy cerca) de los
escarabajos y total de los ratones. se completó el
inventario de marlposas con los datos de colectas de
un año (con colectas antes de iniciar elesludio piloto),
coleclas co¡ red fuerade las áreás de censo y én habi-
tats de borde. Todos los datos alimentaron una base
dé dalos en Quattro Pro 5.0 para ventanas. La
determinaclón de los especimenes coleclados y que
no fue posible realizarla en el campo se realiza
actualmente en el laboratorio de Enlornología
Sislemátlca de la Universidad delVallé, dondetambién
están depositados la mayoría de especímenes de
mariposas y escarabajos del programa CCB/CECON.
El censo regislró 2,663 especímenes de
escarabajos enlre los meses de julio a noviembre de
1995 correspoñdientes a 39 especies: Iás diferencias
observadas son especialmente notorias enlre el área
de pohero y las áreas de hosquet Canthon v¡r¡d¡s,
Onthophugus landalil y Onthophugz sp. 'a" se
encuentran casi exclus¡vamente en pohero. Entre los
controlesy las extracciones lambién se noia una ligera
dif ete^cia, M egathoposoma candeze¡, Bdelyrcpís
bawd¡tch¡, Ateuchus sp., Canthon femorcl¡s y
Deltoch¡llum sacbiusculum, se muestran en los datos
con mayor abundancia en bosques sin coñe selectivo.
Las colectas y el censo de mariposas efecluado
enlre agosto de 1994 a noviernbre de 1995 registró
117 especies de las familias Nynphaldae, Pap¡l¡on¡dae
y Plel,ldae. No se presenia aquí los resultados para las
lamilias Lycaen¡dae ni Hespe idae, de las cuales,
muchas especies se encueñtran pendientes de
delerminación. D! rante el censo se reg istró 77 especies
y 659 individuos cuyos datos de abundancia relativa.
El estudio de mariposas diurnas no incluyó el hábitat
de pastizál o potrero.
Durante un año de muéstreo julio de 1995 a junio
de 1996 se capturd¿ especres de ialo4es y una especie
de musataña: Hetefoñys desmarcstianus. Otatt4amys
phylotys, Oryzoms melanotis, Sbmadon hyspidusy uña
musaraña (lnsectivora: Soricldae).
Se aplico a los datos de escarabajos y ra'iposas
un análisis d€ grupos usando el Porcentaje de
Disimilitud de Bray-Curtis. El agrupamiento se realizó
con base de la estrategia flexible recomendada por
Ludwig y Reynolds (1988) y con un valor para p de -
0.25.
DISEÑO DEL PROGRA[4A DE I\¡ONITOBEO
(etapa lll)
La información obieñida por los muesfeos de los
taxa ya descritos forma la línea base que permite
desplegardalos sobre las especies presentes, lenología
y abundancia relativa. El análisis descrlplivo de la
disiribución de las especies sugieretambién una posible
hipólesis sobre el efecto del tratam:ento sobre la
heterogeneidad: ios dos grupos que se segregan
representan el efecto del tralamienlo o
alternalivamenle, la distancia enire grlipos repiesenta
el efecto dei sitio
También se sabe ahora cuales son los
¡equerir¡ientos logísticos y limilanles lmpuestas por la
naturaleza del lugar: silios cercanos a los pantanos no
será posible évaluar. Tampoco debe evaluarse las
colinas pues no sólo representan e¡ extremo dei
gradiente de hured¿d además no habra extr¿cc;ó. e.
estos luqares, por limitantes en la remoción de La
madera.
La disposición de los fuluros compartimientos de
coda no es précisa on el plan de manejo y la qLre se
preseñla aquí es hipotéiica. El modelo mues{ra4 áreas
que ya han sido establecidas: exlracciones de 1994-
1995, 1996 y 1997. Dos áreas que hañ sido estudiadas
conoconkoles (sin extracción) y la posible disposicio.
de los restantes 16 compartimientos. Se puede
disiingurr entonces tres condiciones del área erper;
mental: sitios que ya han sido exlraídos, sitiosdefutlra
efracción y sitios que no tendrán exlracción, todos
complelamente interca¡ados y sin un orde.
preestablecido-
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preestablecido-
PaTa abarcar ia amplltud de este tratamiento se
propone disponer os sensores (unidades muestrales
de los taxa indicadores) en u¡ modelo espacial de tipo
sslemático (Hurlbert 1984) disponie¡do los sensores
a lo largo delcamino princlpalylralando de cubrirtodos
los eventos. La inforrnación de Ia ab u ndancia tempo ra
del estudio piloto sugiere que los censos sean
realizados cada año en la época Lluviosa, lo que
comptende los meses delun o a noviernbfe cuando se
ven du'nentao¿s l¿s poblaciones de nuch¿s espeL;es.
IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Elenfoque de estudio con indicadores que se eslá
¿p ica_do liéne dos salioas oe oalos. e de esoecies
analizadas separadamente y el de ensamb es de
óspecies \1 ene_ 1992j. Pd'a osdoscasosSeouefe
analizar la relaclón enke algÚn valor de la varable
d versidad ( P diversidad)en un p!nio dadocon elvalor
de esta variable en otros punios. Este enfoque de
análisis corresponde a a meciició¡ de la continuidad
espacial (Bossi et al 1992):
Los estudios piloto han provisio una ínea base de
información que refleja el probable comportamienlo de
ias especies en relación con eltratamie¡to. Esia primera
propuesta es de carácter general y los delalles se
establecerían al instalar lodo el diseño de muestreos
p¡opuesto arriba. Se esiimará la covarlanza entre los
va ores de disimililud de EX vrs. los de CL. Los valores
ie abu¡dancia relativa de especies Indicadores
!rovenienies de silios EX y CL puede¡ serconsiderados
lomo variables ( ¿r, v) y entonces calcular su co-
.arianza, la cual se define como el producto med o de
as diÍerencias entré cada variable y su respectiva rie-
: r lRoossiel al. 1992): \.\
_ 
Z- 
'L i r"-l \ - In\l
. =__ \ _
N es el total de pares de valores de la mueska
::dos los dalos EX y CL de las abu¡dancias de ios
-.:cadores). O su conveniente conversión al coeficiente
:: correlación Iineal de Pearsoñ:
SN
,r:(ur-mu){\r m\)
donde eldenominadores ahora elproduclode las
respectivas desviaciones estáñdat de los va ores de
as variaba es u & Y,
Los resultados de este anáiisis de exploración de
los dalos plede guiar al usuario para el uso de
geoestadíslica. Posiblemente el llamado h'plot de
oispe s ón se'i¿ nuy ;nfo¡rarivo oa-a l¿ Lon p'e_s dn
de mú tiples poblaciones y slrs te¡dencias (Rossi et a .
1992).
Esie estudio puede ser considerado como un
experimento natural de trayectoria (Galindo-Leal 1 996)
en eLcualse compaTa ! na cornu nidad du ranie intervalos
de t empo en los cuales se produce una perturbacióñ;
e¡ este caso, elcorle seLectivo delbosque. Es inherente
a este iipo de estudio la dificultad de manlpular las
fuentes de variación. Ta siluación se magniiicó por la
falta de precisión de las características deltralamiento.
La aprox mación hecha de este tratamiento impone
algún grado nuevode ¡ncerlidumbre. Algo similal ocurió
a referirse a la variabLe de respuesta esperada, la
diversidad biológica. Aún visualizando a como una
variable también dependiente de la escaia de tiempo y
espac,o sigue s,e noo 
-n p obrerTaoaSIalteleor:coque
urge darle características prácticas.
Recienteme¡ie surge otlo concepto abslracto e
imprecisor lnteg dad de un ecosistema ( King 1993) y
más aúñ, "integridad ecológica'; las agenclas donantes
urgen a los gobiernos y entidades eiecutoras a
enlocarse en elmonltoreo de la"integridad". En realidad
es mejor ir paso a paso, reco¡dando que la idea de los
modelos es poder anticiparse a los hechos y de esa
manera corregil,
El monitoreo de la diversidad blolÓgica solo es un
caso de la aplicación de herramlenlas cientificas de
medición y podrá dar respleslas relevanies silas meias
son claramenle establecidasen relación de un problema
correctamente def inido.
En elprese¡te estudio cabe r¡uy bien la preguntal
¿Oué caso tlene moniiorear la diversidad biológica
relacionada con !n sistema de ma¡eio forestal como
es el corte selectivo del bosque?
Sa Sv
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Una respu€sta desde el punto de vista purar¡ente
académico es porque es una oporl!nidad de avanzar
en la invesiigacióñ de los camb¡os en los ecosistemas
tropicales inducidos por los estilos de vida y uso de los
recLltsos, Y entte mas se ávance en este senlido, setá
posibie modeLar cuales son y serán as tendencjas
establec¡das.
Desde e punto oe vsra de narejo. nco'porar
estas activldades de monitoreo se convierte en una
poderosa herramienta de evaluación de los planes de
rna¡eio y co¡secuentemenle, en una forma de
modificarlos o nc uso elaborarlos de nuevo. Por
ejemplo, el plan maestro dé la RBI\¡ considera kes zo-
nas fundamentales: zonas núcleo, zonas de uso
múltiple y zonas de amortiguamiento (CATIE 1996 ).
La zona de usos múltiples permite e uso'lacional" de
los recursos para darle sosten¡bilidad" a la RB[,¡. Se
está considerando la aplicación de un plan ge¡eral de
manejo forestal para €sta zona y podrían aplicarse
crlterios de manejo simiares a los de Bethel, corno el
corl€ seleclivo detipo industrialy comunitar¡o (Synnott
199a). Por ororado. a zo_a de uso múh ple secc ona
oseparalaszonas núcleo, Estudrosseriosdemonitoreo
ecológico ayudarían a estab¡ecer cuales podrlan sér
las consecuencias de un t¡po de manejo como el corte
selectivo. En teoría parece que égte esquema de
manejo iomentará la fragrnentación; pero ambas
consideracion€s deberían ser probadas.
Tomando 6n cuenta la escala leÍnporal y espacial
en la que ocuften log eféctos prévistos de la
fragmentación de los ecosistemas (Shafer 1990, grown
1989) en conlrasie con las apreciacionés provenie¡tes
de esludios de ir¡pacto ambiental y otros lipos de
evaluaciones sobre cañb¡os en la d¡versidad bio¡óg¡ca
y que apoyan medidas cofeclivas como elsisleí!a de
áreas protegidasy planes de manejo, se puede esperar
un incentivo a la fragmentación en Guatemala y en la
reg¡ón. Solamenle estudios verdaderos de monitoreo
de esias lendencias naturales e inducidas, los cuales
se proyeclan ar¡iba de 20 años como r¡inlmo serán
relevantes. Vale 1a pena considerar que los bosque de
la zona lvlaya en Petén podrían tener una edad de 1 000
años náda más, producto de la actividad de las c!lturas
que poblaron la régión (L€yden 1984)y éste podla ser
tln l¡empo razonable para comprender el desarollo de
este tipo de bosque tropical.
Como estralegia de investigación y r¡onitoreo el
Lrsode indicadores es1á logrando importanles avancesi
los estudios piloto de inveniario y ñonitoreo con
mariposas diurnas en élParque Nacionalfikal proveen
!na línea base de nformación qué ha estimulado
nvest gacio¡es como la que se presenla en este
estudio. Se t¡ene datos sobre tenología, dishibución y
abundancia en varios tlpos de hábitats (Austín et al
1996). Sin embargo no hay que ovidar que estos
avances son una pequeña parle de la información
necesa a cuando se habla de ind¡cadores como se
éxplicó anteriormente.
Ahora estamos calibrando firélodos y eslos
resullados muestnn algunos aspectos de laformulación
de programas de monitoreo pero falta mucho rnás. El
enfoque multitaxonórnico er¡pleado en este trabajo
rnuesfa ventajas sobre el uso de un solo taxón. Los
resultados delanál¡sis de grupos aplicado a los dalos
de mariposas dlurnas son r¡uy similares a los de
escarabajos. Esto puede reforzar un análisis de a
contin!idad espacial de estos puntos de muesfeo.
El siguie¡te modelo explica el comportamienlo
supuesto de un indicador y corno los crilerios de
selección ayudan a predecir los cambios en el
comportam¡ento producidos por el tralar¡i6nto:
La Figura No.3 rep resenia €l iratamiento al bosque
donde en A los puntos que se mueven en líneas
ondulantes son los indicadores. Eslos está'i
ampliamenté distribuídos en el hábitat. Hay algunos
elementos fuera d€l hábitat y deirás dé la líñe¿
nombrada como borde. Las líneas onduladas
representan el llujo de los indicadores simplif¡cado ,
en una sola dirección. EnAl se representa unamuestr:
en un área sin tratamienio. En B1 fue practicada u.:
exlracción forestal creándose un claro. El claro afec:
el flujo de los iñdicadores de la siguiente mane::
algunos élgmentos evilan esle punto;otros lo airav es¿-
sin camb¡os. Otros que estaban luera del hábilat. ::'
ejernplo delrás del borde, ingresa¡ al lugar. Se supa_:
que as especies que se osluoian 5e apro\ r:_
bastante a este comportamiento ideal de un indic¿.:
porque eslán ampliamente distíbuídos, son abunda.:.:
y sensibles altratamiento (propiedades 1 y 2).
El cuadro dentro de ¡as l¡guras muestra que a-
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tamaño es lndependienle de s! elecilvidad caplurandoj¡rdicadores, pues estos son lo suficienter¡ente
abundanles y coñpletamente distlibuídos en el área.
De estaforma lo que se déberá calibrar será la durac ón
de esfuerzo de muestreo y la forma de la unidad
mueslTal.
De esta rnane¡a os indicadores serán sensib es a
cambios en la heterogeneidad del sistema porqlle e
tralaTn ento cambia s! flujo dentro de é Puede
d sunguirse a prlori dos sltuaciones diferentes de a
respuesia al iralamientor el cambio instaniáneo
producido por la nrodificación de la cant dad de lllz (y
por ende carnbios en m croclir¡a como humedad y
te¡¡peraiura). Este cambia la disirjbucón pero no
¡ecesariar¡ente a abu¡dancla de los indicadores. Un
segundo efecto es de mas argo plazo e cual es
.ausado po¡ degradación progresiva del área suiela al
l¡atamiento: camblos en microclma como humedad y
iemperatura y car¡blos e¡ la composición y esfLrciura
lel sistema los que se podrían tladuc r en car¡bios en
a dlsponibiljdad de alimento, hospederos, aumenlo de
a:predadores, palógenos, etc. Estos pueden producir
:anrbios en laabundanciade los ind cadores. Se asuñe
:ire el indicador es sensible a toda esta garna de
Por a-o'a la drslrib-cio_ oe r.arrposas y
.scarabajos forma dos gr!pos e¡ relación aL
ralañiento. Obse¡vando la mafiz de datos cruda es
':ail intuir que esta separación, en e caso dé las
-j_ posas. es prodJc da oor un 9'uoo de esoecies oue
:: exclusivaopococomparlidaenlreáreasdemuestreo
'.'arcesia chiron fué mas frecuente en las áreas EX.
:2 iga utunus es más ftecuente en las áreas CL. Ufa
:, _ 
.3ción a estos resultados la da el r¡odelo descrilo
: : .c rrpola'rienlo de r_d c¿oo-es: M. c\rcn es u1o
:::ecie que vueLa en áreas ab ertas de bosque, bordes
:ami¡os con suflclenle aberlura del dosel.
'.: -_ra ménle esta espec e cluza e bosqueporarrba
:: : bóveda y su ocur¡encia dentro de los clalos
:'-:ircdos po¡ el tralai¡ienlo se prcduce por su
_:-'sión yasea desdear bao por los caminos déjados
-- 
a -emocón de la madera. Laoiraespecie, C. uratus,
:_ :l conlrarlo evitan el exceso de luz y el
:-_iam enio derivado. Probablemente esto produce
- 
: iere¡cias observadas. Eiernplos s m lares ya
-:':n explicados para los escarabajos
copronecrólagos. Estos casos ejemplifican los efectos
i¡stantáneosde os claros producidos por ei tratamiento,
en e compodamiento de estas especies. Dado Jo
peq-eño oe area afecldoa en eslos oriTe'os
compartimienlos de corta no es válido hablar de efeclo
en la d versidad desde el enfoqLre de hetercgeneidad.
Seguramente los camblos más profundos en la
dlsiribuc ón y abLrndanc a de las especies tlenen
relación con cambios en la calldad del hábitat. Pocos
esludlos se han enfocado en este contexto. Un estud o
en un bosquedensoalnorte de N¡anaos, Brazil, se in ció
en 1980 como parte de un proyecto de 25años y eslá
diseñado para probar las teorías de blogeografía de
lslas en hábilats contine¡tales.
Las obseTvaciones sobre los cambios físicos y
b o ógjcos han peí¡il do evaluar los efeclos de borde
provocados deliberadamente, al crear fragmentos de
bosque rodeados de claros (Brown 1989). Señala este
estudio que en el borde del bosque, la uz puede léner
ahora una penefación de hasla 150 r¡etros. Elviento
de hasla 100 metros. Además, el caienlamiento
excesivo del área descubieña por La insolación o por
quema penetra hasta 100 metros del borde, con su
consecuentedepresióndel oxígeno. Estascondiciones
arn bientales favorecen la nvas¡ón de planlas y añimales
hasta 300 metros (bejucos y enredaderas).
El hábitat de borde favorece el crecimiento de
especjes de artrópedos depredado res y otros nsectos.
Tamb én se señalá la penetración de aves de osclaros.
Estos lactores de alguna manera han afectado a las
comunidades de mariposas señala el esludio de
l\,lanaos; las grandes especies con requerimienlos
espec a es desaparecen en os fragmentos de bosque
pequeños lMarphinae, Brussolinae y Chaaxinae).
Otros grupos afectados son los que prefieren los lugares
con sombra. tanlo Los de amplia d slribución en el
bosque como los Sat¡lnae o los que se agrupan co¡no
las lthomi¡nae. Las especies asociadas a lugares
iuminados como las Hel¡coni¡nae y qt)e prefleren los
sitios de rebrole de sus plantas nulrioias cambian sus
densidades por camb os en el hábitat de borde donde
crecen estas plantas.
El caso de estudio eñ Belhel podría estar
reproducieado condiciones que Temendien un efecto
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de borde solo que de manera intlusiva y por eso se
puede sospechar de cam b os rnicroc iT¡álicos como os
q!re ya se ha¡ citado en el caso de l\lanaos aunqire de
menot lntensidad. Comparal varne¡té e caso de
iragmentac ón estudiado en l\,4anaos es un tratar¡iento
aq!do y el de Bethel es crónico.
En lodo caso el poder detectar cual es el e{ecto de
estefaiamlenio sobre la biota ycomo atributo de esla,
ladiversidad: esnecesarioco¡ocerestosdetallessobre
la biología, comportam eto y ecología de os
indicadores. La inforrnación acumuLada sobre los taxa
de este esludio poslb emente perm tirá inlelprelar los
cambios en las poblacioñes pero enlre mas prof!ndos
sean estos conocimientos, mas detallados puéden ser
los análisis de causa-efecto.
La evaluación deldiseño experimental !tiLizado en
el estudio pjloto tambiéñ sirvió para correglr un posible
diseño de moniioreo de la diversldad a largo plazo:
prlmero debe notarse que las áreas experimentales
(EX) y los coniroles (CL) presentan problemas de
segregación s ñple y por lo tanto pseudorreplicación
(Hu bert 1984). Es decir las diferencias que muestran
alg unás especies en s! d istribución y en su abu ndancia
no deberían ser tratadas a través de inferencia
estadística (Hurlbei119B4). Ader¡ás, como antes ya se
djo, una eva uación de 3 ó 4 años podría tener poco
valor en 1érminos de determinar cambios en
heterogeneidad.
Por otro lado si el tratamiento que interesa tiene
ciclos de 20 años. agregandose cada año un nuevo
compadir¡iento de corta, los cuales afectarán amplias
regiones de la bañda boscosa, incluyendo áreas
contiguas a los acluales controles, enlonces el
experimento debe lener una duración mínirña de 20
años
V CONCLUSIONES
Este estudio ejemp ifca las elapas que deben ser
cubieatas para foñrular un p an de monitoreo de la
diversidad blológica ante una fuente de perturbaclón,
mas aún, este esquema puede ser vál;do en otros
estudiosen los cuales setiene en común tresaspectos:
definir eloroblena. oue es exactanenle lo que se ouiere
saber, qué enfoque se utilizará para resolver el
problema y cór¡o se aplicará. Estos tres aspectos
irnplicandelinicióndel problema, escogerunaeslralegla
pa'a resorve lo , pla_lea' un diseño de ejec,a Ó_
Sobre el pla¡ieamiento del probiema
Siguiendo este esquema se ogró caracterizar el
lipode manejo forestal aL cual se de¡ominó fatar¡iento,
el qre se de'irió en rie'rpo y e<pacio. Se escog ó u_a
variable que pi-rdiera ser un esllmador del efecto del
fatamierllo, se dieron as justificaciones y se eligió la
diversidad biológica, deflnida en función de tiempo y
espacior se concluye que el problema queda definjdo
como, ¿Cúal es el efecto del iralamiento sobre a
'leterogeneid¿d (o ve'sidad 13) en un fienpo Ti_.'1o
de 20 años?
Sobre la esfategia de investigació¡
La estrategra empleada puede delinirse como el
uso de indicadores. Para referirse a indicadores se
especif có y caracterizó según lo establecido por Ncss
(1990), Kremen (1992) y Landres (1988). Se completa
esia defiñlclón con el establecirniento de crlterios de
selección de lndicadores. Se validaron os laxa
empleadoscomo indicadores en base de esios crltérlos
de seleccióni mariposas diurnas, escarabajos
copronecrófagos y mamiferos r¡enores. Los laxa
empleados pueden cons derarse como buenos
ind¡cadores de la heterogeniedad ya sea
separadar¡enle o eñ co¡junlo, con la excepció¡ de os
maÍ¡íferos menores cuya utilidad puede ser a de
corre acionar los resLrltados de los ofos grupos con
e los. Es necesario probarmuchas especies y contin !a r
ros est-d;os bás cos pdra tener una sislena rás se
sible como complejo indicador.
Sobre el diseño experiñental
El diseño experimental propuesto prelende proba_
si el lral¿n ealo Liene electo sobre la hereroqene j¿:
(diversidad B) en Lrn tiempo rnínimo de 2C años. :
diseáo puede considerarse también la base de 
--
posible programa de r¡onitoreo de la diversii¿:
biológica, donde los ind;cadores son abordados cc-:
estimadores lormales.
Sobre las aplicaciones
Se concluye que por ahora, debido a la lalia :=
inclusión de criterios científicos por 
-_ 
i
conseñacionistas, políticos y administradores pa-: :
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tomade decisioneso en eldiseño de planesde rnanejo,
este tlpo de análs s y rnonitoreo hatenido aplcaclones
¡mitadas. E¡ padicular ninqún programa de maneio
actualmente está proponiendo un estudio fomdsobre
la diversidad.
Por oiro lado podría ser de gran valor
considerar el uso de esfe esquema de monitoreo de la
d versidad dentro de los planes de manejo en la RBN¡;
en particular en la zona de usos múlt ples donde se
propone utilizar la tala selectiva y oiros usos que se
supone "sostefibles" y eslo daría la poslbilidad de
proba¡o.
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